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INTRODUCCION

El estudio del aluminio en los suelos ha recibido especial atencion en los Oltimos afios,
debido a los efectos perjudiciales producidos en algunas plantas por este elemento, tales
como inhibicion de la division celular y precipitacion del fasforo como:fosfato de alu-
minio en las raices (1, 4, 6, 9, 10), lo cual trae como consecuencia un retardo en el
desarrollo normal de las plantas.

Ledan (8) enfatiza sobre la relacion estrecha entre el pH del suelo y el cantenido de
aluminio intercambiable. Cervantes y otros {2), encontraron una relacion muy estrecha,
de tipo lineal, entre el pH y el A3+ en suelos colombianos, y que las variaciones de pH
debidas al Al intercambiable no estaban afectadas por la cantidad de materia orgénica.

En los suelas dptimos para el cultivo del café, el pH se encuentra cerca de 5,5 y muchos
de ellos tienen AI3+ intercambiable en cantidades mayores de 0,5 me/100 g de suelo.

El uso reiterado y excesivo de fertilizantes de reaccion acida puede desviar el pH del suelo
hacia valores més acidos (11) y aumentar el AI3+ intercambiable.
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Para la obtencién del aluminio intercambiable, Kamprath (6) aconseja 5 minutos de
extraccion con KCI 1N,

Franco y Gémez (3) estudiaron en Cenicafé 6 métodos de anélisis para determinar Al3+
intercambiable {sin incluir espectrofotometria de absorcidn atdmica) en suelos cafeteros
derivados de cenizas volcdnicas y encontraron que el método de Yuan con 5 minutos de
extraccion era el mas econdmico, rapido y de muy alta repetibilidad.

En el laboratorio de Quimica de Cenicafé, se'efectiian los anélisis para el reconocimiento
de los suelos de la zona cafetera que adelanta el Programa de Desarrollo de la Federacion
de Cafeteros. Ef presente estudio se hizo con el fin de comparar los métodos de Yuan y
E. A, A, (5, 12, 13}, en cuanto a rapidez, exactitud, economia, repetibilidad y posihles
interferencias de H y Fe en el método de Yuan,

MATERIALES Y METODOS

Se procedio a comparar 108 muestras de suelos y subsuelos de la zona cafetera colom-
biana tomadas por el Programa de Desarrollo de Federacafé, de diferentes materiales
parentales {anexo 1}.

El pH de las muestras vario de 4,2 a 8,9, la materia orgénica de 0,0 a 26,3 %0 y el
hierro de 3 a 295 ppm.

El KCI 1N como solucin extractora y el tiempo de extraccion {5 minutos) fueron
comunes para las metodologias Yuan y propuesta para E. A, A.

En el método de Yuan se tituld al AI3+ directamente en el extracto frente a fenolftaleina
(14).

Se propuso un método por E. A. A, basado en el recomendado por la casa Perkin Elmer
el cual consiste en cooprecipitar el aluminio con hierro, en farma de hidroxidos en el
extracto; se separan luego por centrifugacion y el residuo se disuelve en cido clorhidrico
para ser leido en el aparato de E. A. A. En el método seguido en el experimento, se leyd
directamente el AI3+ en el extracto. Esta modificacion se hizo en razon de que al efectuar
el analisis sobre los patrones por el método original de Laflamme y el método modificado,
los resultados fueron iguales.

Las extracciones se efectuaron con 100 ml de KCI 1N por 10 g de suelo seco, con un
agitador mecédnico durante 5 minutos, y las determinaciones por E. A. A. se hicieron en
equipo Perkin Elmer 403, con ldmpara de cétodo hueco de aluminio y el analisis se hizo
con llama de dxido nitroso-acetileno en condiciones 6ptimas de flujos y alineacion,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar la repetibilidad del método de E. A, A. para aluminio intercambiable se
analizaron estadisticamente los resultados obtenidos en dos series de 30 andlisis sobre
una misma muestra. Se encontrd una repetibilidad muy alta (tabla 1).

TABLA 1.- REPETIBILIDAD DEL METCDO DE E. A, A, EN DOS SERIES DE 30 DETEEMINA-
CIONES CADA UNA,

m. e, de AI/100 g Suelo

Serie 1 Serie 2
Minimo Al3+ 6,00 5,90
Miximo Al3t+ 6,90 7,10
Promedio AlSt+ 6,51 6,52
Angdlisis Varianza
- Dentro de series No Sig. No Sig.
- Entre series No Sig.
cV9%c 4,33 6,34
Repetibilidad Muy alta Muy alta

Paralelamente, en la misma muestra, el método de Yuan dié 6,47 me de Al/100 g de
suelo en promedio de 3 determinaciones. La repetibilidad calculada por Franco y Gomez
{3) para este método fué de 83,3 (alta). El método de E. A. A. did 6,51 me/100 g de suelo.
La sensibilidad del método E. A. A. fué de 0,01 me Al/100 g de suelo y la de Yuan fué
de 0,05 me/100 g de suelo.

Los anédlisis de Al intercambiable, para los 108 suelos v subsuelos cafeteros realizados
por los métodos de Yuan y E. A. A. (Anexo 1), se sometieron a andlisis de varianza. No
se encontrd diferencia significativa entre los métodos (tabla 2), lo cual indica que ambos
son confiables y que no hubo diferencias atribuibles a interferencias de hierro en el
método de Yuan con las cantidades de Fe encontradas (de 3 a 295 ppm).

TABLA 2.- ANALISIS DE VARIANZA PARA EL Al INTERCAMBIAELE EN 108 SUELOS Y
SUBSUELOS CAFETEROS DETERMINADO POR LOS METODOS DE YUAN Y

E.A A,
Factores de Variacion G.L. S.C. C.M. F.
Entre métodos 1 0,0113 0,0113 0
Dentro de métodos 214 3.822,8946 17,8640
Total 215 3.822,9059
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El Al intercambiable de los suelos y subsuelos analizados (Anexo 1) fué superior a pH
menores.

No se encontrd relacion entre el contenido de aluminio intercambiable y el material de
origen ni entre aluminio y el contenido de materia organica. Esto (ltimo estd de acuerdo
con los resultados obtenidos por Cervantes y colaboradores (2), al estudiar Al y materia

organica en suelos colombianos,

En suelos con pH mayores de 5,7 el Al intercambiable estd por debajo de 1,0 me/100g
de suelo y con pH menores de 5,2 los valores de Al siempre son mayores de 1,0 me/100
g de suelo. Lo anterior corrobora que la acidez del suelo incrementa el Al intercambiable,
pero no se encontrd la relacion estrecha Al-pH encontrada por varios investigadores (2).

RESUMEN

Por los métodos de Yuan y Espectrofotometria de Absorcion Atomica se efectuaron
andlisis de Al intercambiable en 45 muestras de suelos y 63 de subsuelos originados de
14 materiales parentales diferentes.

La extraccion se hiza con KCI 1N por 5 minutos. Por E. A. A. se determind directamente
el AI3+ en el extracto. No se encontraron diferencias significativas estadisticamente entre
los métodos y ambos presentaron alta repetibilidad y exactitud. Los valores de aluminio
intercambiable variarion de 0,0 a 19,76 me/100 g de suelo. .

Se_encontr6 que en los suelos con pH mayores de 5,7 el Al intercambiable esta por debajo

de 1,0 me/100 g de suelo y en los suelos con pH menores de 5,2 los valores del Al siempre
son mayores de 1,0 me/100 g de suelo.

SUMMARY
Interchangeable aluminum was detected in 45 soil samples and 63 subsoil samples
which originated from 14 different parental materials. Yuan and Atomic Absorption
Spectrophotometry (A. A.S.) methods were used for the analysis.
The extraction was done with KCI 1N for five minutes. A3+ was detected directly in the

extract by A. A. S. There were no statistically significant differences between the methods,
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since both showed high repeatability. Interchangeable aluminum values ranged from 0.0
ta 19.76 me/100 grams of soil.

Interchangeable aluminum content is below 1.0 me/100 grams in soils with pH above
5.7 whereas in soils with pH below 5.2, all values are higher than 1.0 me/100 grams of
soil.
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